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  چکیده
 یرو به رشد برا یتقاضا ،ینیشهرنش ،یفناور شرفتیپ ،یتوسعه اقتصاد ت،یکه با توجه به رشد جمع دهدینشان م یجهان هایینبیشیپ

 شیافزا ندهیآ یهاو غذا در دهه یانرژ ن،یریآب ش یمنابع و کمبود آب، تقاضا برا بیتخر م،یاقل راتییتغ ،ییمتنوع غذا یها میغذا و رژ

با در نظر گرفتن تعاملات و  هاستمیس کینامید کردیتوسعه جوامع هستند. رو یمنابع مورد نیاز برا نیتریاصل یغذا و انرژ ،آب افت،یخواهد 

جهـت  کـردییرو و دهدیارائه م یاریآب یاجزا را در شبکه ها نیموجود ا تیاز وضع یدرک بهتر یآب، غذا و انرژ ستمیدرون س یدهاربازخو

 ـتیتقو کـردیرو ـنیآب، انـرژی و غـذا متمرکـز اسـت. ا ـتیکه به طور همزمان بـر امن باشدیم هاییاستیس ایتوسـعه و اجـر ،یـابیارز

برای برطرف کـردن مسـائل  یو اجتماع یعیهای طب هیجوامـع و در ضـمن محافظـت از سرما یزنـدگ ـتیفیو بهبـود ک ـداریتوسـعه پا

سه مقوله آب، انـرژی و غذا را در نظر  تیجامع است که نه تنها امن کردییوجود رو ازمندین مسئله نیدر درازمـدت خواهـد بود، ا ـدارییپا

  منابع تأکید دارد. نیبه هم پیوسته ا تیرینکسوس برمد دگاهیدر نظر داشته باشـد، د زیآنها را ن نیهای ب ییایگرفته، بلکه اثرات متقابل و پو

 آب، انرژی و غذاامنیت ، تعادل پویا،  WEF Nexus لمات کلیدی:ک

 

 مقدمه -1
رود تقاضای انتظار می ،اسـت افتهی شیسه بخش افزا نیفشار بر ا نده،یهای آروزافزون آب، انرژی و غذا در دههبا توجه به تقاضای 

. [1]درصد افزایش یابد 60به  2050غذا تا سال درصد افزایش و تقاضای  40به  2030جهانی انرژی در عرض بیست سال تا سال 

دهد. درصد جمعیت جهان را تشکیل می 70حدود  2050و جمعیت شهری تا سال  [2]شهری منابع طبیعی فراوانی دارند مناطق

 یستمینگرش س تیاهم . و[3]طبیعی باعث تغییرات خطرناکی در آب و هوا شده استمنابع الگوی نادرست مصرف بیش از حد از

های منابع موجود که با توجه به محدودیت .شـده اسـت ـانینما شیاز پـ شیا بـآب ـ انرژی ـ غـذ نیب وندییبه مسائل هم پ

مند برداری از منابع بهرهو بهره صرفمنظور برقراری تعادل و تناسب بین جریان مگردد، باید از هر فرصتی بهروز تشدید میروزبه

کمبود منابع آب شیرین، یکی از بزرگترین است.  هوابست یمحصولات کشاورز دیبه تول ایمردم دن یغذا دیاز تول یبخش اعظمشد 

 یآب و انرژ یکنندهمصرف نیمهمتر یکشاورز [4]مسائلی است که جهان در حال توسعه به صورت روزافزون با آن مواجه است

غـذا و  ـتیآب، امن ـتی. نکته مهم در رابطه امنشودیم محسوب زین یآب و انرژ یعرضه کننده یکه به طور مجاز باشدیم

ختم خواهـد  ابـه غذ ـتیدر نها ـد،یانـرژی جهـت تول رییچرخه از آب شروع شده و با به کارگ نیانـرژی آن است که ا ـتیامن

رویکرد  شود جادیا یوربهره زانیو م دیاز منابع تول یبرداشت و بهره بردار انیجر نیب یتعادل و توازن دیبا جهیدر نت .ـدیگرد

 .[5,6,7] .گرددسازی چرخه آب، غذا و انرژی میوری به کمک یکپارچه، سبب افزایش بهره(WEFN)همبست

 

 نکسوس: کردیرو -2

مورد استفاده و روابط علت و  (آب ـ انرژی ـ غـذا)منابع  نیموجود بین ا یساختارها یبررس یها براسیستم نامیکید کردیرو

 یبرا یکردیبه عنوان رو توانی( را مWEFNو غذا ) یهمبست آب، انرژ ،یبین آنها استفاده خواهد شد. به طور عمل یمعلول
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طور  . به[8کرد] فیتعر کند،یم دیو غذا تأک یآب، انرژ تینکه به طور همزمان بر ام هاییاستیس یتوسعه و اجرا ،یابیارز

 تیریمد یبرا یارائه کرده و چارچوب یکیاکولوژ -یاجتماع هایستمیس یبرا یلیو تحل یمفهوم یکردیرو WEFN تر،قیدق

را که  WEFNمختلف  هایمفهوم منابع .]9[ دهدیم شنهادیپ هااسمقی و هادر تمام بخش یعیهماهنگ و استفاده از منابع طب

 .کنندیدر دامنه، اهداف و درک عوامل محرک و مؤثر متفاوت است، برجسته م

 بیوبه ترت گردندیاستفاده م ای گسترده طور به هاروش نیا است، ریو غذا به دو روش امکانپذ یآب، انرژ وندیپ یکم یابیارز

 لیو تحل هیتجز نیمحصولات و همچن منابع از یردپا تیبه بالا کم نییروش پا. [10]نام دارند نییبه بالا و بالا به پا نییروش پا

بزرگ( با  ریاز روش )تصو نییبالا به پا کردیدهد. رو یمدنظر قرار م یاتیمحصولات ح یکاهش ردپا یرا برا یدیکل یندهایفرآ

 ییبه واگرا لیکند. هردو روش تما یاستفاده م یاقتصاد ستمیس کیو غذا در  یآب، انرژ ستمیس انیسهم منابع و جر یمدلساز

در سطح مطالعات کوچکتر و محصولات استفاده  گریو روش د یو در سطح کلان و مل نییاز بالا به پا یکیبه هم دارند،  تنسب

خاص خود در برآورد مطالعات  یتهاینقاط قوت و محدود یدارا نییبه بالا و بالا به پا نییپا یذکر است روشها انی. شاشودیم

به  دنیو غذا و رس یآب، انرژ وندیپ یابیروش ارز نیبه بهتر یابیراستا به منظور دست نیا در. [11]هستند یمختلف عملکرد

و غذا را که به آن حالت همبست گفته  یلازم است تعاملات و مبادلات متقابل سه منبع آب، انرژ ،یرگیمیتصم یجهینت نیبهتر

 مندیو به منظور بهره ازین نیا یارضا یاست. در جستجو ازین لیتحل یبرا یدیجد یمنظور به ابزارها نیدرک کرد بد شود،یم

آب،  یبرا یریگمیتصم یهاستمیس نیاتصال ماب یحلقه  کی SEIاستکهلم  ستزیطیمح، موسسه شرفتهیپ هایاز ابزارها و مدل

در حوزه منابع آب و مصارف دو ابزار  WEAPو مصارف و مدل  یدر حوزه منابع انرژ LEAP مدل .تو غذا ساخته اس یانرژ

مرکز  کی قیدو ابزار به طور همزمان اجرا و از طر نیو غذا هستند. ا یآب، انرژ یوندیو نگاه پ یسازکپارچهی یبرا یتخصص

 ازیموردن یهاابزارها، داده نیمعنا که هرکدام از ا نی. به اندیمانیها را رد و بدل مداده ایوصل شده و به صورت پو گریکدیکنترل به 

 .دهدیو غذا را نشان م یآب، انرژ نیب ایپو وندیپ 1-شکل  .]21[رندیگیها به کار م لینموده و در تحل افتیدر یگریخود را از د

 

 پیوند پویا بین آب، انرژی و غذا 1-شکل 
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 :پیوند بین امنیت آب ـ انرژی ـ غذا را میتوان به صورت جدول زیر بیان نمودهمچنین 

 امنیت غذا امنیت انرژی امنیت آب
 اموجود بودن غذ عرضه انرژی برای تأمین تقاضا موجود بودن آب

 قابلیت در دسترس بودن غذا در دسترس بودن فیزیکی عرضه سلامت آب

 برداری از غذابهره تأمین تقاضا با نرخ پایدار مقرون به صرفه بودن آب

[13]. 

 

 ( را ملاحظه نمود. 2پیوندی پویای بین آب ـ انرژی ـ غـذا مـی تـوان جدول ) عنوان نمونه از کاربرد تحلیل همبه 

 اغذ انرژی آب فعالیت

 آبیار برقی

آب پمـــپ شـــده بـــرای 

کشاورزی تقسیم بـر مقـدار 

 -انرژی فسیلی مصرف شده 

آب پمپ شده برای آبیـاری به 

 های آبیاری شدهمینمساحت ز

نرژی فسیلی مصرف شده 

تقســـیم بـــر مســـاحت 

انرژی  -زمینهای آبیاری شده 

فسیلی مصرف شده به غذای 

 هتولید شد

ییـــر در مقـــدار تولیـــد تغ

 -کشاورزی به ظرفیت پمپاژ 

زمـین تحـت سیسـتمهـای 

 پمپاژ به ظرفیت پمپاژ

سازی آب برای شیرین

 کشاورزی

آب تصفیه استفاده شـده بـه -

 مقدار محصولات تولید شده

هزینــه تصــف یه آب بــرا  -

 کشاورزی

نـرژی مصــرف شـده بــه ا-

 -ان آب تصفیه شده ازای میز

انرژی فسیلی استفاده شده 

بــه ازای مقــدار محصــول 

 کشاورزی

زمین مـورد اسـتفاده بـرا ی -

سازی آب بـه مقـدار شیرین

 زدایی شدهآب نمک

مقدار محصـول کشـاورز  -

تولیــد شــده بــه هزینــه 

 بسازی آشیرین

 یآببرق ولیدت

تغییر در آب خارج شـده از  -

انه به میزان الکتریسیته ودخر

 ولید شده از برق آبیت

 آب مصرف شده برای تولید-

روتئین بــه دلیــل کــاهش پ

بی مـاهی در اظرفیت تولید برق

ظرفیت  دسـترس بـه ازای

 آبیتولید برق

 

ی تولیـد شده ابکل انرژی برق -

 مخزن به ازای کل مسـاحت

ی تولیـد به بآبرق یل انرژک -

 ازای کل مسـاحت

 شده به وسیله سد آبیاری

تغییر در میـزان مـاهیگیری -

 در ســد بــه ازای ظرفیــت

 یآببرقتولید 

 زمین کشاورزی محـروم از-

 بــه ظرفیــت آبیاری

 یآبتولید برق

 

[14]. 

سازی آب به منظور کشاورزی و نیز تولید هایی مانند آبیاری با سیسـتم بـرق، فرآینـد شیرینفعالیت ی این هست کهنشان دهنده

از جملـه فرآینـدهایی اسـت کـه نیازمند تحلیل همزمان سه مقولـه آب، انـرژی و غـذا جهـت تبیـین پویـایی بـین  یآببرق
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بودن  توان مشـاهده نمـود که با در دسترسهای ارزیابی هر یک از پیوندها را نیز میمقولـه هـای مذکور است. همچنین شاخص

 تحلیل کمی نمود. راهـای اقتصـادی توان هر یک از فعالیـتآمار مورد نیاز می

 

 انرژی -غذا -امنیت آبی در حوزهنکسوس  رویکرد تحقیقات کاربردی-3

 نمونه تحقیقات انجام شده در ارزیابی خشکسالی :1جدول

 نویسنده روش شناسی نظرچالش و مسئله مورد ی تحقیقداده ها/ متغیرها/منطقه
و  هیتجز ینوآورانه برا کردیرو کیمقاله  نیا

در پاسخ  یریگمیتصم یدیمساله کل لیتحل

بخش  سهدر  ییآب و هوا یهابه شوک

داد و در انگلستان غذا و آب ارائه  ،یانرژ

 نیارتباط ا یهایژگینشان داد که و جینتا

 جادیدر ا هاییتوسعه توانا یمنابع برا

 یهاپاسخ به شوک سکیو ر یریانعطاف پذ

 مهم است. یارتباط

آب،  وندیپ یریگمیموانع تصم

 و غذا یانرژ

پیوند آب و غذا و انرژی با 

 وف نکسوسرویکرد 

[15] 

آب، غذا  انیارتباط م»با عنوان  یدر پژوهش

برای  میو مفاه کپارچهیبرنامه  کیو انرژی: 

 یتعادل جزئ کردیبا رو« شهری یحکمران

کـه فراتـر از بخش های آب،  افتندیدر

و  یاسیاز آزمونهای س توانیانرژی و غذا م

تخصص و  عیو چالشهـای آن، بـه توز جینتا

 نیا عپرداخت. در واق یهماهنگ تیظرف

برنامه  ـکیدر نظر گرفتن  لیمقاله به دل

و  یهمـاهنگ تیشهری، ظرف کپارچهی

 یارتبـاط آن بـا آب، غـذا و انـرژی مـ

با پژوهش حاضر  یاظ مفهومتوانـد از لح

این پژوهش با حمایت دولت  مرتبط باشد

 بریتانیا انجام شد

 ،آب، غذا و انرژی انیارتباط م

 میو مفاه کپارچهیبرنامه  کی

شهری با  یبرای حکمران

 یتعادل جزئ کردیرو

 آب، غذا و انرژی انیارتباط م

 

 
[16] 

به این منظور تحقیقی در پنجاب پاکستان 

که با  و به این نتیجه رسیدند.  انجام دادند

و افزایش نیاز به آب  اقلیمتوجه به تغییر

ها افت کرده و ح آب چاهطزیرزمینی، س

محققان پیشنهاد  نه افزایش یافته است.هزی

اند که تبعات تغییرات ایجاد شده، در -کرده

-چارچوب نکسوس بررسی شوند. در جمع

شد  اعلامهای این کنگره دیدگاهبندی 

ت زیادی در عاگرچه رویکرد نکسوس با سر

استخراج  یبرا یمصرف یانرژ

در ارتباط با  ینیزم ریآب ز

در  میاقل رییوتغ تیامن

 ب نکسوسچهارچو

نکسوس در ارتباط با  کردیرو

 میاقل رییو تغ ییغذا تیامن

 

 
[17] 
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کاربرد های آن بسیار  حال توسعه است، اما

فوریت نسبت به  همحدود است، و باید ب

 ها میان -ها و توسعه ظرفیتافزایش آگاهی

 نفعان آب اقدام شود.ذی

 

در این مطالعه که در دهوک عراق انجام 

شد. ارزیابی ریسک در رویکرد آب، غذا و 

انرژی ارائه شد. در این رویکرد خطر 

تغییرات فصلی به عنوان احتمال و کمبود 

تقاضای سرانه برای آب، انرژی و مواد 

 هر به عنوان ریسک تعریف شد.غذایی در 

 

 یرابطه یسک درر یابیبه ارز

 ییو مواد غذا یآب، انرژ

 ییراتتغ یرتحت تاث هاخانوار

 پرداختند. یفصل

آب،  یرابطه یسک درر یابیارز

 ییو مواد غذا یانرژ

 
[18] 

 هاز مدل برنام فادهرویکرد نکسوس را با است

در سطح شبکه  WEAP ریزی منابع آب

کار بردند و  زاینده رود به های آبیاری

برای مدیریت آب،  مختلفسناریوهای 

ققان نشان حرا آزمودند. این مانرژی و غذا 

که در مقایسه با کاربرد شاخص های  ندداد

، ترکیب شاخص های نکسوس، فردمن

را در  شبکه هاو  هاناریواولویت های س

 .دهدرد تغییر میلکمعبهبود 

 

 فادهرویکرد نکسوس را با است

 ریزی منابع آب هاز مدل برنام

WEAP  برای مدیریت آب و

غذا انرژی و مقایسه 

آب و غذا  سناریوهای مختلف

 انرژی

 فادهرویکرد نکسوس را با است

 ریزی منابع آب هاز مدل برنام

WEAP 

 
[19] 

این تحقیق که در دشت قزوین صورت 

بـا رویکـرد تعـادل جزئـی و بـا گرفت ،

های فصلی سیستم هایاسـتفاده از داده

آبیـاری و عملکـرد محصـولات کشـت ایـن 

در دشت  1390هـا در سـال-سیسـتم

برداری قزوین دریافتند که در حالت بهره

تلفیقی از آب زیرزمینـی و کانـال آبیاری، 

های آبیاری به وری انرژی در سیستمبهره

وری انرژی در حالت مراتب بیشتر از بهره

 یرزمینی استبرداری از آب زبهره

وری انـرژی ـ آب بررسی بهـره

وری اقتصادی انرژی در و بهره

های آبیاری بارانی و سامانه

-سطحی در شـرایط بهـره

 بـرداری از آب زیرزمینی

 غذا-انرژی -پیوند آب 

 
[20] 

 کردیبا رو ،یفیـ توص یلیتحل کردییبا رو

برای  یاستیچهار راه حل س یتعادل جزئ

شـامل  گذاریاسـتیاهداف س شبردیپ

الگوی  نیگـذاری آب و انرژی، تدو مـتیق

اصلاح  ع،یصنا اسبمن ییکشت و جانما

های سیاسـتی در حلراه

مواجـه با بحران آب با رویکرد 

 پیوند آب ـ انرژی ـ غذا

 رویکرد پیوند آب ـ انرژی ـ غذا

 
[21] 
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 کردیهـای واردات و صادرات با رو اسـتیس

 شیتوجه به آب مجازی و ردپای آب و افزا

 داده اند. شنهادیمحصولات گلخانه ای را پ

 

های آبیاری نتایج نشان داد در سطح شبکه

افزایش مصرف انرژی به افزایش قزوین با 

های اما اثر مکانیزمتولید محصول انجامید 

ساله مشاهده شد.  4کنترلی، با تاخیر 

درصد بیشتر  7مطلوبیت آب نیز به میزان 

ش سطح زیر کشت، تأثیر زیادی شد. افزای

بر افزایش تولید محصول و مطلوبیت 

است. کاهش منابع آب سطحی نداشته

ول بیشترین تأثیر را در کاهش تولید محص

 موجود، وضع ادامهو مطلوبیت، نسبت به 

 تولید حداکثرکاهش. استداشته

 درصد 32 مطلوبیت و درصد 23محصول

توجه به تأثیر قابل توجه  با. است بوده

شود در محدودیت منابع آب، توصیه می

رویکرد نکسوس سناریوهای مرتب با 

بالاتری برخوردار مدیریت آب از اولویت 

 باشند

 و انرژی آب، پیوند عه مدلستو

 شبکه های سطح در غذا

 شاخص های اساس بر آبیاری

 کفایت و پایداری آب

سناریوهایی در بخش آب، غذا 

ی شامل، کاهش منابع و انرژ

آب سطحی، افزایش سطح زیر 

کشت، و افزایش مصرف انرژی 

 ارزیابی شد.

 و انرژی آب، پیوند عه مدلستو

 شبکه های سطح در غذا

 آبیاری

 نکسوس

 

 
[22] 

شهری برای منطقه  WEF Nexusرویکرد 

مطالعاتی شهر بروجرد استفاده شد. نتایج 

 3تا  5/1نشان داد که در دوره آتی دما بین 

گراد افزایش خواهد داشت، درجه سانتی

متر میلی 20تا  RCP2.6همچنین بارش در 

متر کاهش میلی 40تا  RCP8.5افزایش و 

 WEF Nexusرا تجربه خواهند کرد. نتایج 

ورزی متمرکز شهری به نشان داد که کشا

درصد تقاضای محلی  272و  29/21ترتیب 

 6/3میوه و سبزیجات را و برداشت آب باران 

درصد تقاضای منابع آب شیرین را تامین 

کند. همچنین چرخه فاضلاب شهری و می

مصرف دوباره، تقاضای آب برای آبیاری 

کند. تولید کشاورزی شهری را تامین می

های شهری از پسماندالکتریسیته و بیوگاز 

درصد فعلی   08/1تواند روزانه می

شهری  WEF Nexusرویکرد 

گیری از منابع برای بهره

 موجود

پژوهش سعی شده  یندر ا

است از منابع آب موجود جهت 

توسعه پایدار شهری با توجه به 

 .تغییرات اقلیمی استفاده شود

مدل  یاز خروج

HADGEM2  تحت دو

و  RCP2.6انتشار  یویسنار

RCP8.5 ینمربوط به پنجم 

-ینب یئته یابیگزارش ارز

 استفاده شد یماقلییر الدوّل تغ

 WEF Nexusو رویکرد 

 شهری استفاده شد.

 WEF Nexusرویکرد 

 
[23] 
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الکتریسیته را تامین کند که هزینه مدیریت 

تواند از نوسازی و عملیات جدید فاضلاب می

 فاضلاب شهری کمتر باشد.

 

ها در تولید غذا و امنیت غذایی اثر سامانه

جمعیت، مهاجرت معکوس، توزیع متوازن و 

هماهنگ منابع مالی و انرژی مصرفی کمتر 

گذاری بیشتر است که با رسیدن به و سرمایه

ها و هرکدام از این موارد اثرپذیری سامانه

تأثیر شگرف آن در آمایش سرزمین مشاهده 

 .گرددمی

همبست آب، غذا و انرژی در 

ین ا سامانه های نوین آبیاری

مقاله به جمع بندی و بررسی 

ابعاد امنیت در سه محور آب، 

های غذا و انرژی در سامانه

نوین آبیاری و ارتباط با آمایش 

 .سرزمین می پردازد

 همبست آب، غذا و انرژی

 
[24] 

 

 گیری نتیجه -4

برداری از ذخایر محدود و تجدیدناپذیر، اهمیت بیشتری دارد. بهرهامنیت آب، غذا و انرژی در مواجهه با جمعیت کنونی و تشدید 

منظور برقراری تعادل و تناسب بین گردد، باید از هر فرصتی بهروز تشدید میهای منابع موجود که روزبهبا توجه به محدودیت

سازی چرخه کمک یکپارچه اوری بمند شد. رویکرد همبست، سبب افزایش بهرهمنابع بهرهاین برداری از ف و بهرهصرجریان م

به توسعه  رسیدنکند. این رویکرد در جریان پیوستگی میان این سه منبع را بیان میهمارتباط و به و گرددآب، غذا و انرژی می

های از رویکرد فتنبخش برای فراتر رتواند چارچوبی انسجامباشد. این رویکرد میشده است و در حال توسعه می پایدار تقویت

توان امنیت همه جانبه به کمک رویکرد همبست، می .شدندررسی میببه طور جداگانه ای باشد که در آن آب، انرژی و غذا گذشته

امنیت به معنی تامین نیازهای  امنیت است، بشراز نیازهای اولیه  .، ارتقا بخشیدهمرا با توسعه پایدارو انرژی را  ، غذامنابع آب

در هر سه  به صورت ترکیبی های مدیریتی، با استفاده از این رویکرد، اثر هر یک از سیاستغذا، آب و انرژی باشدد مانناولیه او 

های محدودکننده و تعادلی در بلندمدت قابل مدت، بلکه با در نظر گرفتن اثر مکانیزمبخش آب، غذا و انرژی نه فقط در کوتاه

گیری مناسب ها تصمیمجانبه و بلند مدت نسبت به سیاستمتناسب با اثرهای همهتوان می بدین ترتیب  بررسی و تحلیل است،
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Abstract 
Global forecasts show that due to population growth, economic development, technological 

advancement, urbanization, growing demand for food and diverse diets, climate change, resource 

destruction and water scarcity, the demand for fresh water, Energy and food will increase in the coming 

decades. Water, food and energy are the main resources needed for the development of societies. The 

systems dynamics approach, taking into account the interactions and feedbacks within the water, food 

and energy system, provides a better understanding of the current status of these components in the 

irrigation networks, and is useful for evaluating, developing and implementing policies that are 

simultaneously safe. Water, energy and food are concentrated. This approach will be to strengthen the 

sustainable development and improve the quality of life of the communities while protecting the natural 

and social capitals to solve sustainability issues in the long term, this issue requires a comprehensive 

approach that not only includes the security of the three categories of water, energy and food. but also 

consider the mutual effects and dynamics between them, The nexus view of management emphasizes 

the interconnectedness of these resources. 

Key words: WEF Nexus, Dynamic balance, Water, energy and food security   

 

 

 

 

 

 


